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Tato práce se zabývá zkušebními metodami užívanými v rámci hodnocení a diagnostiky 
konstrukcí se zaměřením na železobetonové konstrukce dle příslušných norem (ČSN 73 
6221, ČSN ISO 13822, ČSN EN 13791, ČSN EN 12504-1 a 4, ČSN 73 2011, ČSN 73 
1370 až 73 1376). 
 Ve druhé části práce je popsána konkrétní aplikace daných zkušebních postupů 
na třípolovém trámovém rámovém monolitickém železobetonovém mostě ev. č. 37-050 přes 
železniční trať za obcí Žďár nad Sázavou ve spolupráci se společností Mostní vývoj, s.r.o. 
a vyhodnocení těchto zkoušek. Na základě vizuální prohlídky a diagnostiky objektu jsou 
uvedeny zjištěné materiálové charakteristiky, dokumentace vad a poruch a návrh opatření 





2. CÍLE PRÁCE 
Cílem teoretické části diplomové práce je obecný popis jednotlivých zkušebních metod 
v rámci diagnostiky konstrukcí se zaměřením na  železobetonové konstrukce dle 
příslušných norem uvedených v úvodu. 
Teoretické poznatky z první (spíše teoretické části) vedou dalším cílům, kterými 
jsou  popis konstrukce železobetonového mostu ev. č. 37-050 za obcí Žďár nad Sázavou, 
sestavení plánu diagnostického průzkumu na základě vizuální prohlídky konstrukce, 
zjištění materiálových a rozměrových charakteristik mostu dle provedených zkoušek 






3. DIAGNOSTIKA STAVEBNÍCH KONSTRUCÍ 
Diagnostika stavebních konstrukcí je vědní obor zabývající se kontrolou tvaru, kvality 
a rozmístěním materiálu v konstrukci. 
 S postupem lidské populace kupředu souvisí i vývoj jednotlivých zejména 
technických oborů. S rostoucím počtem obyvatel a veškerými moderními vymoženostmi 
souvisí i potřeba diagnostiky konstrukcí, jelikož za dobu užívání se vlastnosti konstrukce 
změnily zejména k horšímu, a současně zpravidla došlo ke zvýšení nároků na užívání 
stavby (přístavby rodinných domů, těžká vozidla a intenzita dopravy na mostech).   
 Dále je třeba zdůraznit, že takto rozvíjet je třeba i zkušební metody, neboť vznikají 
stále nové materiály. Pro stanovení vlastností těchto moderních materiálů (vláknobeton) 
zavedené postupy nedostačují.  
 Se současným dopadem celosvětové ekonomické krize započaté roku 2008 je třeba 
počítat se snahou investorů ušetřit, a proto se nabízí zcela oprávněný předpoklad, 
že demolice současných přestárlých objektů v havarijním stavu a následné budování 
nových stavebních děl bude ještě řadu let nahrazena sanacemi a rekonstrukcemi těchto 
staveb. 
 
3.1. Stavebně technický průzkum 
Cílem stavebně technického průzkumu (STP) je zkoušení a zhodnocení stavu stavebních 
konstrukcí především ze statického hlediska. Bývá zaměřen na zjištění vlastností celé 
konstrukce nebo její části (staviva). STP může být dále rozšířen o jiné vlastnosti dle 
požadavků objednatele (tepelně technický stav, stav energetických sítí, atd.). Výsledkem 
STP je závěrečná zpráva, která vyčerpávajícím způsobem popíše a zhodnotí stávající stav 
konstrukce. [3] 
 
3.1.1. Body závěrečné zprávy 
 základní údaje o objektu, rozsah a zaměření průzkumu včetně potřebných právních 
podkladů; 
 zhodnocení vodorovných nosných konstrukcí (dřevěných, železobetonových, 




 zhodnocení svislých nosných konstrukcí (včetně kvality a druhu kusového staviva, 
druhu a pevnosti malty, jakosti betonu a oceli v železobetonových konstrukcích, 
ověřování situování komínů, atd.); 
 podrobné posouzení krovu a střešního pláště; 
 zjištění a popsání vlhkostního režimu objektu; 
 podrobný popis stavu základových konstrukcí; 
 inženýrsko-geologické zhodnocení podzákladí objektu; 
 závěrečné zhodnocení stavu objektu s doporučenými stavebními úpravami na základě 
STP, případně doporučení k provedení doplňujícího STP; [3] 
 
3.2. Diagnostické zkušební metody 
S rozvojem a technologie a rostoucími nároky na stavby vznikají stále nové zkušební 
metody. Důležitý je zejména rozvoj nedestruktivního (NDT) zkušebnictví, kdy nedochází 
k porušení vzorku popřípadě konstrukce, což umožňuje opakování měření za účelem 
sledování změn v čase, změnu metody, či doplnění jinou zkušební metodou pro zlepšení 
výsledků měření.  
 Dalšími nedílnými zkušebními metodami jsou zkoušky semidestruktivní  
(uplatňující se zejména při diagnostice stávajících konstrukcí při doplnění NDT 
zkouškami) a destruktivní (uplatňující se při laboratorním zkoušení odebraných vzorků 
popřípadě laboratorně vyrobených vzorků při zkoumání vlastností vyrobeného materiálu. 
Přehledný strom zkoušek viz. Obr. 1. [2] 
 
3.2.1. Nedestruktivní (NDT) zkoušky 
Většinou nepoškozují povrch konstrukce. Pouze u některých tvrdoměrných metod musí být 
zkušební místo vybroušeno. NDT  metody lze dělit podle měřené veličiny zjišťované 
různými fyzikálními principy (Obr. 2) nebo fyzikální podstaty daných zkoušek (Obr. 3.). 
[3] 
 
3.2.2. Semidestruktivní zkoušky 
Při aplikaci těchto metod je zkoušená konstrukce částečně poškozena, například vrtáním, 




provedeny semidestruktivní zkoušky, neboť nesmíme nepříznivě ovlivnit únosnost či 










Zkoušky materiálů Zkoušky konstrukcí 
V laboratoři „In situ“ 


















Obr. 2: Nedestruktivní zkušební metody podle měřené veličiny 
 


















































4. DIAGNOSTIKA ŽELEZOBETONOVÝCH KONSTRUKCÍ 
Jelikož se další části publikace věnují praktickému využití diagnostických metod na 
konkrétní monolitické železobetonové konstrukci, je problematika vyňata z kapitoly 3. 
a bude jí věnováno více prostoru. 
 Jak již bylo řečeno v předchozí kapitole, prochází také diagnostické metody svým 
vývojem. S tím souvisí i normativní změny zkušebních postupů. Pro shrnutí je na Obr. 4 
uvedena mapa dřívějších a současně platných předpisů pro posuzování železobetonových 
konstrukcí. 
 
Obr. 4: Přehled zkušebních předpisů pro zkoušení a hodnocení betonu v konstrukcích [3] 
 
4.1. Materiálová problematika železobetonových konstrukcí 
Při diagnostice stavebních konstrukcí narážíme na objekty různého stáří, což souvisí 
i s rozdílnými kvalitativními očekáváními, ať už o samotném materiálu nebo způsobu 
provedení. Lze tedy očekávat, že jakkoliv dobře provedená stavba z kvalitního materiálu 
z dřívější doby nemusí splňovat požadavky současných předpisů. Očekávání kvality 
značně souvisí s dobou výstavby a současným politicko-ekonomickým děním v dané 
lokalitě. Pro Českou republiku jsou, dle [3], po dobu cca 150ti let využívání železobetonu 
charakteristická tato období (Tab. 1). 
 Dále je v Tab. 2. uveden převod označení betonu mezi jednotlivými normami. 
  
Zkoušení a posuzování betonu v konstrukcích 











ČSN 73 0038 
Stávající 
konstrukce 
ČSN EN 12504-1 až 4 
Zkušební metody pro 
beton 
ČSN 73 1370-76 
Zkušební metody pro 
železobeton 





Konec 19. století  Kolísání kvality vstupních surovin (cement, kamenivo) se 
projevuje nízkou pevností betonu v tlaku.  
 Častý výskyt betonu prokládaného kamenem vede k očekávání 
výskytu kaveren. 
Po 1. světové 
válce 
 Projevy úspor jsou patrny na zmenšujících se průřezech prvků 
a často i nižší kvalitě betonu ve vyšších patrech budov. 
 U mostních opěr může být kvalitní pouze povrchová vrstva (tzv. 
předsádkový beton), zatímco uvnitř opěry lze očekávat málo 
zhutněný až mezerovitý beton. 
30.-50. léta 20. 
století 
 V této době se hojně vyskytují konstrukce s použitím 
hlinitanového cementu. Ten má rychlý počáteční nárůst pevnosti, 
což mělo mít příznivý dopad na rychlost provádění stavby. 
Po čase však začalo docházet k rozkladu pojiva a k následné ztrátě 
únosnosti vedoucí k několika vážným haváriím. Použití 
hlinitanového cementu bylo zakázáno a na celém území proběhla 
rozsáhlá diagnostika objektů, u nichž vzniklo podezření na jeho 
použití. I přes toto opatření je pravděpodobné, že hlinitanový 
cement je dodnes zabudován v některých konstrukcích. Hlavním 
znakem hlinitanového cementu je rezavě hnědá barva pojiva. 
Po 2. světové 
válce 
 Tlak na rychlost obnovy válkou zničených objektů vedl k tomu, 
že ve stavbách se ponechával beton zasažený požárem či 
výbuchem. 
Po roce 1948  Toto období je charakteristické značnou technologickou nekázní. 
 Nedostatečná kontrola kvality a obecně nízká pracovní morálka 
vede k nutnosti počítat s horší kvalitou materiálu. 
Po roce 1989  V tomto období se zvyšovala kvalita železobetonových 
konstrukcí, což souvisí s vyšší úrovní technologie, přísnějšími 
požadavky na kvalitu materiálů a důslednější kontrolu kvality. 
Nutno podotknout že i v současnosti zůstává hlavní příčinou vad 
a poruch lidský faktor. 







Druh Značka Třída Třída Pevnostní třída 
ČSN 1090:1931 
ČSN 1230:1937 
ČSN 73 2001:1956 
ČSN 73 6206:1971 ČSN 73 1201:1967 ČSN 73 1201:1986 ČSN EN 206-1 
a 60 1  (C3/3,5) 
b 80  B5 (C4/5) 
c 105 0 B7,5 (C6/7,5) 
d 135 I B10 C8/10 
   B12,5 (C9/12,5) 
e 170   (C10/13,5) 
   B15 C12/15 
f 250 III B20 C16/20 
   B25 C20/25 
g 330 IV  (C23/28) 
   B30 C25/30 
 400  B35 (C28/35) 
    C30/37 
  V B40 (C30/40) 
 500  B45 C35/45 
  VI B50 C40/50 
 600  B55 C45/55 
   B60 C50/60 
Tab. 2: Druhy, značky, třídy betonů a převod značení [5] 
 
 
Srovnatelně závažné problémy se mohou ve všech obdobích vyskytnout 
i u výztuže. Nedostatky mohou být v rozdílné třídě oceli použité v konstrukci ve srovnání 
s projektovou dokumentací, popřípadě nemusí být dodrženo požadované krytí, což se 
negativně projevuje nežádoucí korozí a následným odtrhem celé krycí vrstvy díky nárůstu 
objemu výztuže vlivem oxidace. Dále mohou být požadované profily jiné než být mají, 
popřípadě mohou mít větší rozestupy. 
Vzhledem k již několikrát zmíněnému vývoji materiálů ve stavebnictví je v Tab.3 







Charakteristiky betonářské výztuže 







Nový mostní řád 
1904 až Návrh čs. 
Mostního řádu 
z roku 1923 
Svářkové 




železo - nenormován - 115
2)
 
ČSN 1016 z roku 
1926 C 34 - 
 
- 120 
ČSN 1090 z roku 
1931 
Cc -  - 120 
C 38 - - 120 
Jakostní - 340 150 
Beton – 
special - 340 150 
ČSN 1091 z roku 
1935 Cb - 
 
- 120 
ČSN 1230 z roku 
1937 
C 37 -  230 140u) 
C 52 - 360 150 







Toros   400 190 
ČSN 1090 – 
Směrnice pro 
navrhování mostů 
z roku 1948 
10 002 A 
 Pouze jako konstrukční 
výztuž 
10 372 B 230 140 





10 452 C 
 
270 155 
10 472 I (Isteg)  360 180 
10 492 T (Toros)  400 200 
10 5123) R (Roxor)  
380 200 
10 513 Rs (Roxor) 
Změna směrnic pro 
navrhování mostů 
z roku 1960 
10 002 A 
 
210 125 
10 452 C 
 270 155 
10 453 Cs 
10 512 R (Roxor) 
 
280 200 




Tab. 3: Přehled používaných druhů betonářské výztuže v čase  [13][5] 
  
Změna směrnic pro 
navrhování mostů 
z roku 1960 
10 512 L (Laxor)  
380 200 
10 513 Ls (Laxor) 
R 40 III A 
 
 400 210 
Směrnice 
ministerstva 
stavebnictví z roku 
1964 
200 A – 0  210 125 
10 300 A – II 
 
300 155 
125 As – III  
400 210 
10 400 B As – III 
10 512 R  
380 200 
10 513 Rs 
Výnos ministerstva 
dopravy z roku 
1968 
ČSN 73 6206 






11 373 EZ 230 120 
10 335 J 
 
330 180 
III A T 
 
330 180 
10 425 V  
420 235 
10 426 W 
10 505  R 500 280 
Poznámky:  
1) Uvedené dovolené namáhání pro hlavní zatížení při výpočtu podle ČSN 73 6206 
2) Hodnoty dovoleného namáhání lze uvažovat i pro výztuž konstrukcí navržených před rokem 1923 
3) Výztuž 10 512 (Roxor) se používala i před rokem 1951 (přibližně od roku 1933) 
4) Pouze konstrukční a zajišťující výztuž 
5) Průměr 5,5 – 8 mm 
6) Průměr 10 – 32 mm 
7) V dřívějších normových předpisech byla uváděna normová mez průtažnosti 
8) D ≤ 30 mm 
9) D > 30 mm 




4.2. Zkušební NDT postupy pro železobetonové konstrukce 
Jelikož existuje více způsobů, jakými lze usuzovat konkrétní vlastnost železobetonu, je 
v Tab. 4 uveden ucelený přehled diagnostických možností vedoucích k usouzení dané 
vlastnosti včetně daných předpisů. 
Vlastnost Způsob Předpis 
Pevnost betonu v tlaku 
(Pevnost betonu v tahu) 
Tvrdoměrně ČSN 73 1370 
ČSN EN 12504-2 
Ultrazvukově ČSN 73 1371 
ČSN EN 12504-4 
Stanovení modulu pružnosti betonu Ultrazvukově 
ČSN 73 1371 
ČSN EN 12504-2 
Rezonančně ČSN 73 1372 
Objemová hmotnost betonu 
Radiometricky ČSN 73 1375 
Ultrazvukově ČSN 73 1371 
ČSN EN 12504-2 
Vlhkost betonu Radiometricky ČSN 73 1375 
Vodotěsnost a mrazuvzdornost * 
Hutnost betonu Ultrazvukově ČSN 73 1371 
ČSN EN 12504-2 
Množství, poloha a průměr ocelové výztuže Radiograficky ČSN 73 1376 Elektromagneticky ČSN 73 2011 
* Experimentálně – určením kalibračního vztahu mezi NDT zkouškou (hutnost, objemová    
   hmotnost) a sledovanou vlastností pro konkrétní beton 
Pozn.: Je třeba podotknout že uvedené NDT postupy lze provádět i na odebraných 
jádrových vývrtech 






5. DIAGNOSTIKA MOSTNÍCH OBJEKTŮ 
Diagnostika mostů zahrnuje činnosti, kterými lze zjistit skutečnosti (objektivní technický 
stav mostních objektů) z hlediska jejich schopnosti plnit statickou a dynamickou funkci 
předpokládanou projektem při určených podmínkách používání.  
 Diagnostickou činností na mostních objektech zjišťujeme: 
 schopnost mostu plnit bezpečně a spolehlivě svoji funkci; 
 následky chyb projektu a použité technologie při výstavbě mostu včetně 
nedostatků použitých materiálů; 
 technický stav mostu z hlediska jeho přirozeného a vynuceného opotřebování; 
 podmínky průjezdnosti na mostě při mimořádných zatěžovacích stavech 
(nadrozměrná doprava); 
 následky mimořádných událostí, při kterých se zjišťují geometrické imperfekce 
vlivem tektonické činnosti a jiných nepředvídatelných okolností; [1] 
 
5.1. Spolehlivost mostních objektů 
 Spolehlivost mostního objektu je jeho schopnost plnit po čas stanoveného období 
požadované funkce při dodržování provozních ukazatelů. V širším smyslu je spolehlivost 
stabilita kvality systému vzhledem ke všem možným poruchám, které mohou vzniknout při 
výrobě, montáži, určité funkční činnosti, dopravě, atd.. 
 Životnost je určitá vlastnost konstrukce, která zabezpečuje její dlouhodobou 
efektivnost při zadaných provozních podmínkách.  
 Vztah mezi spolehlivostí a životností je základní charakteristikou hodnocení 
technického stavu mostu v určitém časovém období provozu. Tento vztah je naznačen 














Nedostatky mostního objektu 
(chyby, nežádoucí odchylky) 
Chyby před uvedením do provozu - 
KAZY 










Obr. 5: Časový vývoj spolehlivosti stavebního objektu [1] 
 
5.2. Poruchy mostních objektů 
K zabezpečení provozní spolehlivosti, zatížitelnosti a životnosti jsou nezbytné informace 
o jeho technickém stavu, změnách, které nastali oproti původnímu stavu – to znamená, 
jaké jsou na objektu nedokonalosti, chyby a poruchy a jaký je jejich původ, rozsah 
a důležitost z hlediska vlivu na vlastnosti. 
Poruchy mostních objektů lze dělit podle různých kritérií podle účelu dělení. 
Nedokonalosti mostu od jeho vzniku po ukončení jeho životnosti dělíme na dvě základní 
















Poruchy jsou nedokonalosti mostního objektu od uvedení do provozu do jeho ukončení. 
Mohou vznikat vlivem skrytých kazů nebo působením okolního prostředí a provozu 
na mostě a pod ním. Ve vztahu k údržbě, opravám a rekonstrukcím mostních objektů 
dělíme poruchy na (Obr. 6): 
 PŘÍPUSTNÉ – nesnižují únosnost mostní konstrukce a neomezují její používání. 
Nevyžadují přijetí okamžitých opatření na jejich odstranění a dají se odstranit v rámci 
běžné údržby a oprav. 
 ČÁSTEČNÉ (OMEZUJÍCÍ) – snižují únosnost mostní konstrukce a omezují její 
používání v závislosti na rozsahu jednotlivých poruch, případně rozsahu celkové 
poruchy vzniklé kumulací více poruch. Vyžadují přijetí opatření odpovídajícího 
rozsahu dle charakteru poruchy (omezení rychlosti, zatížitelnosti). 
 ÚPLNÉ – způsobují okamžité vyřazení mostního objektu z provozu dosáhnutím 
mezního stavu únosnosti nebo použitelnosti. [1] 
Další způsoby dělení poruch mostních objektů podle různých kritérií jsou stručně shrnuty 
v Tab. 5. 
 
 Podle stavebního materiálu beton, kámen 
betonářská, předpínací výztuž 
konstrukční oceli 




 Podle období vzniku projekt 
realizace 
provozní období 
 Podle závažnosti funkční 
staticky závažné 
 Podle časového průběhu postupné 
náhlé 





Jelikož zbytek (praktická část) této práce se zabývá silničním železobetonovým mostem, 
uvádím podrobnější tabulku nejčastějších poruch železobetonových mostů.  
 
Druh poruchy Příčina vzniku Následky 
Nadměrný průhyb  Přetížení 
- pohyblivým zatížením 




Trhliny   
- statické  Přetížení 
- pohyblivým zatížením 
- novými vrstvami vozovky 
 Omezená funkce ložisk 
 
 snížení únosnosti 
 snížení životnosti 
 
- technologické  Smršťování 
 Hydratační teplo 




Koroze betonu  Agresivní prostředí  snížení únosnosti 
  Mráz  snížení životnosti 
Karbonatace betonu  Přeměna Ca(OH)2 oxidem 
uhličitým na CaCO3 
v přítomnosti vody při 
určitém pH 
 snížení životnosti 
Koroze výztuže  voda Snížení 
  agresivní prostředí  životnosti 
  nedostatečná ochrana betonu  únosnosti 
Zvětrávání povrchu  mechanické vlivy  snížení životnosti 
  chemické vlivy  
  prostředí  
Poškození venkovním 
zásahem 
 náraz vozidla  snížení únosnosti 
  havárie 
Nevhodné konstrukční 
řešení 
 prostorové uspořádání Omezení 
 statický systém  použitelnosti 
   únosnosti 





6. PRAKTICKÁ APLIKACE ZKUŠEBNÍCH METOD 
Výše uvedené postupy byly aplikovány na železobetonovém silničním mostě 37 – 050 za 
obcí Žďár nad Sázavou ve spolupráci se společností Mostní vývoj, s.r.o.. Zkoušení 
předcházela vizuální prohlídka konstrukce. Pohled směrem od železniční stanice Žďár nad 
Sázavou, pohled ze silnice I/37 směrem na obec Žďár nad Sázavou a umístění objektu 
na mapě znázorňují obr. 7, 8 a 9. 
 Jedná se o třípolový monolitický rámový most z roku 1949 s levou šikmostí 85,56g. 
Rozpětí jednotlivých polí činí 8, 10, 8 m. V příčném je řezu 5 trámů spojených v místě  
poloviny rozpětí, opěr a mezilehlých podpěr příčníky. Obě mezilehlé podpěry jsou tvořeny 
řadou pěti sloupů, s nimiž je NK rámově spojena  (podrobnosti ke geometrii viz. Příloha 1, 
značení konstrukčních prvků viz. Příloha 2). 
 
 







































6.2. Vizuání prohlídka konstrukce 
Dne 30.9. 2013 byla provedena vizuální kontrola konstrukce, při níž bylo zjištěno, že NK 
je na první pohled bez větších trhlin. Výjimku tvoří počínající svislé trhliny v mezilehlých 
podpěrách patrně způsobené počínající korozí svislé výztuže.  
 Beton mostních opěr je hloubkově degradovaný. Příčinou je patrně absence 
odvodňovacích zařízení na svazích v okolí opěr vedoucí k proudění srážkové vody okolo 
spodní stavby, která se již na první pohled vyznačuje nekvalitním betonem. Na spodním 
lící NK je patrná koroze výztuže, zejména v místech téměř nulového krytí a v oblasti okolo 
odvodňovacího zařízení. Odpovídající krytí není patrně dodrženo na celé konstrukci mostu.  
 V krytu vozovky se objevuje příčná trhlina související s dilatacemi krajních 
mostních polí a s neosazením mostních závěrů. Zábradlí se na obou stranách mostu 
vyznačuje značným stupněm koroze. 
 Zjištěné nedostatky jsou obsaženy v příloze č. 4 jako fotodokumentace. Lze se 
ztotožnit se závěry hlavní prohlídky z 26.8.2011, která je obsažena v příloze č. 3 
s výjimkou vlasových smykových trhlin nad opěrou, které nebyly zaznamenány. Je nutno 
poznamenat, že návrhy na odstranění zjištěných závad v průběhu HPM byly zcela 
ignorovány, jak je patrno z přílohy 4. Stav celé konstrukce se jeví jako uspokojivý zejména 
ve srovnání s podobnými mosty stejného stáří. 
 
6.3. Zpracování plánu diagnostického průzkumu 
Dle možností společnosti Mostní vývoj s.r.o, provozních podmínek (nemožnost vyloučení 
dopravy na železnici, nepřístupnost horní části pro prohlížečku kvůli betonovým 
svodidlům) a investora byl zpracován plán diagnostických prací na mostním objektu. Tento 
plán byl dodržen a je obsažen v příloze 5. Červené poznámky v textu jsou doplněny 
po provedení jako označení popřípadě doplnění údajů. 
 
6.3.1. Pevnost betonu tvrdoměrem dle ČSN 73 1373 
Tvrdoměrné zkoušky byly provedeny na místech dle přílohy 6. Zkušební místa byla 
připravena dle normy ČSN 73 1373 a na každém z nich bylo provedeno 12 čtení odrazu 
na tvrdoměru Schmidt typu N. Hodnoty jsou uvedeny v příloze 7.  
 Dle 6.2.2 normy ČSN 73 1373 byla stanovena pro každý odraz pevnost v tlaku 




Směr Přímka fbe/MPa 
Vodorovně A 1,750α - 29,000 
 B 1,786α - 30,440 
Svisle dolů A 1,562α - 17,813 
 B 1,667α - 21,667 
Svisle nahoru A 1,857α - 40,708 
 B 1,923α – 43,611 
Přímka A pro odrazy v rozmezí 25-40, přímka B pro odrazy v rozmezí 41-54, α je velikost 
odrazu. 
Tab. 7: Vztahy pro výpočet pevnosti v tlaku s nezaručenou přesností pro Schmidtův 
tvrdoměr typu N [9] 
 
6.3.2. Mechanické vlastnosti zkušebních těles 
Výše uvedená norma uvádí, že upřesnění tvrdoměrných zkoušek lze provést dle 5.4.3 
pro minimálně 3 tělesa odebraná z míst, kde nedestruktivní zkoušky vykazovaly nejmenší, 
průměrnou a největší pevnost. 
 Tento postup nebyl dodržen a z jednotlivých prvků konstrukce byl odebrán vždy 
jeden jádrový vývrt, což i tak vede k určitému upřesnění NDT zkoušek. Z tlakových 
zkoušek jádrových vývrtů a hodnot odrazů tvrdoměru byl stanoven součinitel upřesnění α. 
 Místa odběru jádrových vývrtů jsou znázorněna v příloze 8, vyrobená zkušební 
tělesa ukazuje příloha 9 a hodnoty získané laboratorními zkouškami daných těles shrnují 
tab. 8, 9. 
Vzorek 
d(1/4výšky)/mm d(1/2výšky)/mm d(3/4výšky)/mm 
Ød/mm h/mm m/g F/kN ρ/kg*m-3 
a b a b a b 
V1-A 103,84 103,73 103,81 103,75 103,38 103,42 103,66 108,69 1768,4 69,9 1928 
V1-B* 103,73 84,06 103,46 84,75 103,41 84,20 - 107,83 1560,8 66,1 1972 
V2 103,92 103,78 103,52 103,48 102,94 109,78 104,57 105,62 2060,5 545 2272 
V3-A 50,10 50,18 50,19 50,23 49,78 49,85 50,06 94,40 426,7 93,6 2297 
V3-B 49,85 49,78 49,59 49,63 49,62 49,58 49,68 52,60 231,0 87,1 2266 
V4-A 50,58 50,27 50,32 50,34 50,23 50,37 50,35 74,20 340,0 138,8 2301 
V4-B 50,28 50,27 50,32 50,29 50,37 50,29 50,30 54,90 251,1 113,3 2301 
V5 103,75 103,85 103,79 103,83 103,45 103,52 103,70 105,99 2078,2 476 2322 
V6-A 48,56 48,46 48,52 48,43 48,53 48,43 48,49 98,62 427,2 131,3 2346 
V6-B 48,25 48,28 48,18 48,32 48,24 48,33 48,27 47,26 203,5 129,4 2353 
V6-C 48,33 47,98 48,29 48,02 48,08 48,23 48,16 59,34 225,8 47,7 2089 
*Těleso tvaru válcové úseče 
Tab. 8: Naměřené hodnoty zkušebních těles 
 
Objemová hmotnost betonu ve všech případech je v rozmezí 2000-3000 kg/m3, což je 





















V1-A* 69,9 1,05 0,87 7,2   
V1-B* 66,1 1,15 0,89 8,0   
V2 545,0 1,01 0,85 54,2 1,216 65,9 
V3-A 93,6 1,89 0,99 47,0 1,227 57,7 
V3-B 87,1 1,06 0,87 39,0 1,237 48,2 
V4-A 138,8 1,47 0,94 65,7 1,200 78,8 
V4-B 113,3 1,09 0,88 50,0 1,223 61,2 
V5 476,0 1,02 0,86 48,3 1,225 59,2 
V6-A 131,3 2,03 1,00 71,3 1,194 85,1 
V6-B** 129,4 0,98 0,84 59,5 1,206 71,8 
V6-C 47,7 1,23 0,91 23,7 1,250 29,6 
*   norma ČSN-EN 12390-3 [9] uvádí přepočet z válcové pevnosti na krychelnou jen pro      
     betony o krychelné pevnosti ≥16MPa 
** ČSN-EN 12390-3 [9] uvádí přepočty na válcové pevnosti pro štíhlosti λϵ[1;2]    
     (uvažováno bylo 0,98≈1,00) 
Tab. 9: Pevnost betonu v tlaku (válcová a krychelná) 
 
6.3.3. Vyhodnocení pevnosti, upřesnění 
Pro upřesnění tvrdoměrných zkoušek byl stanoven součinitel α dle 5.4.3 ČSN 73 1373 [8], 













1α , kde 
fbi je pevnost betonu v tlaku stanovená na i-tém zkušebním vzorku; 
fbei je pevnost betonu v tlaku s nezaručenou přesností, stanovená na témže zkušebním 
vzorku; 
n je počet zkušebních vzorků. 
Hodnoty vyhodnocených tvrdoměrných zkoušek včetně upřesnění na jádrových 
vývrtech jsou podrobně uvedeny v příloze 10.  
Zkušební tělesa V6 byla odebraná z desky mostovky v místě, kde nebylo prováděno 
měření tvrdoměrem. Z mostních křídel nebyly odebrány jádrové vývrty. Z porovnání 
pevnosti betonu stanovené tvrdoměrem a destruktivně na jádrových vývrtech je patrné, 
že v líci opěry je předsádkový beton vyšší kvality popřípadě povrchová úprava, která 
značně nadhodnocuje hodnoty pevnosti stanovené tvrdoměrem. Pro tyto případy je 
součinitel αt uvažován 0,90 dle 5.6 ČSN 73 1373 [8]. 
Tab. 11 uvádí hodnoty pevností jako 5% kvantil hodnot pevností zjištěných tvrdoměrnými 




 Průměr mx, směrodatná odchylka sx a variační součinitel Vx se stanoví 























sV =  
Za předpokladu normálního rozdělení materiálové vlastnosti X (v tomto případě pevnosti) 
se charakteristická hodnota (5% kvantil) stanoví ze vztahu: )1( xnxk VkmX −= ; kde kn je 
součinitel pro stanovení 5% kvantilu z Tab. 10. [5] 
Počet n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 ∞ 
Vx známý 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64 
Vx neznámý - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64 
Tab. 10:Součinitel kn pro stanovení 5% kvantilu [5] 
 
Prvek Hodnoty/MPa mx sx2 sx Vx kn Xk Třída 
Úložný 
práh 
65 66 57 65 41 
57,857 79,476 8,915 0,154 2,090 39 C30/37 53 58    
     
Křídla 
53 52 52 49 49 
47,727 39,483 6,284 0,132 1,904 36 C30/37 49 52 43 34 42 
50     
Podpěry 
43 53 52 51 51 
50,308 7,024 2,650 0,053 1,872 45 C35/45 49 51 51 51 50 
51 53 48   
Trámy 
57 60 70 71 68 
66,867 34,489 5,873 0,088 1,840 56 C45/55 69 73 74 70 69 
65 63 61 65 68 
Příčníky 
41 49 51 59 61 
53,929 47,785 6,913 0,128 1,856 41 C30/37 58 58 59 51 54 
64 56 48 46  
Deska 
50 52 50 48 42 
45,500 54,964 7,414 0,163 2,000 31 C25/30 33 48 41   
     










6.3.4. Chemické vyšetření 
Dle plánu diagnostického průzkumu bylo provedeno chemické vyšetření hloubky 
karbonatace 1% roztokem fenolftaleinu v etylalkoholu. Výsledky shrnuje Tab. 12. 
Označení Prvek Popis Hloubka/mm 
1 Opěra Levá strana OP1 30 
2 Opěra Pravá strana OP1 30 
3 Opěra Levá strana OP2 30 
4 Opěra Střední část OP2 30 
5 Podpěra S2 1-2 
6 Podpěra S3 1-2 
7 Podpěra S7 1-10 
8 Podpěra S9 1-2 
9 Příčník P1 (T4→T5) 1-3 
10 Příčník P6 (T3→T4) 5-20 
11 Trám T1 (pole 1) 1-3 
12 Trám T4 (pole 3) 2-4 
13 Deska Pole 1 (T1→T2;P1→P2) 1-2 
14 Deska Pole 1 (T4→T5;P1→P2) 3-10 
15 Deska Pole 3 (T1→T2;P6→P7) 15-30 
16 Deska Pole 3 (T3→T4;P6→P7) 2-3 
Tab. 12: Hloubka karbonatace na závrtech 
Lze předpokládat, že vliven dopravy na železnici pod mostem jsou v poli č. 2 hloubky 
karbonatace vyšší. 
 
6.3.5. Zjištění druhu, množství, polohy a stavu výztuže 
Rozmístění výztuže bylo zjišťováno přístrojem Profometr 3, georadarem HILTI PS 1000. 
Následně byly provedeny sondy pro zjištění hloubky a profilu výztuže. Fotodokumentace 
sond, výstupy rozmístění výztuže z georadaru HILTI PS1000 a schémata rozložení výztuže 
jednotlivých prvků konstrukce jsou obsaženy v příloze 11. V Tab. 13 je pak uveden 
přehled výztuží jednotlivých konstrukčních prvků. 
 
Prvek Směr Vzdálenost/mm Označení Ø/mm Krytí/mm 
Deska Hlavní výztuž 120 10 512 R 14 25 Rozdělovací výztuž 200 10 373 Bs 8 41 
Trám Hlavní výztuž 60 10 512 R 30 - Třmínky 120 10 512 R 10 20 
Příčník Hlavní výztuž 40 10 512 R 20 - Třmínky 200 10 512 R 10 15 
Sloup * hodnoty neuvedeny – výpočet sloupu nebude součástí SV 
Pozn.: Uvedená označení jsou odhadnuta dle Tab. 3 podle stáří konstrukce a používaných      
           výztuží v době výstavby 




6.3.6. Tloušťka a složení konstrukce 
Byly provedeny dvě vrtané sondy – S7 pro zjištění skladby vozovky a tloušťky konstrukce 
mostovky, S8 pro zjištění tloušťky opěry a kvality betonu s rostoucí hloubkou. Rozmístění 
těchto sond na konstrukci je patrné z přílohy 8. Fotografie sondy S7 a schéma jsou na Obr. 
10, 11. Sondu S8 zachycují Obr. 12, 13. 
Obr. 10: Fotografie - sonda S7 mostovkou  
 







1a AB hutný, kamenivo drcené do Ø8mm 
1b AB hutný, kamenivo těžené i drcené do Ø6mm 
1c AB hutný, kamenivo těžené i drcené do Ø15mm 
2 viz. 1c 
3a CB mírně pórovitý, kamenivo do Ø2mm, dobře spojená s hydroizolací 
3b Hydroizolace asfaltová 
4a CB mírně pórovitý, kamenivo těžené i drcené do Ø4 mm, póry do 3mm, dobře 
spojeno s NK 
4b CB NK hutný, občasné póry do max 7mm, kamenivo těžené i drcené do Ø15mm 
Tab. 14: Popis segmentů sondy S7 
Obr. 12: Fotografie - sonda S8 opěrou 





1 Vývrt V1 – CB pórovitý, velikost pórů do 5mm, kamenivo drcené do Ø32 mm 
2-5 CB velkého množství pórů a kaveren až do 70mm, kamenivo drcené 
do Ø32mm, v mnoha místech nesoudržný 





7. NÁVRH OPATŘENÍ 
Dle zjištěných skutečností se dá říci, že stav mostu je při pohledu na jeho stáří uspokojivý. 
Zjištěné, na první pohled patrné, nedostatky, které byly odhaleny již při hlavní mostní 
prohlídce z roku 2011 byly ignorovány. Jedná se například o osazení dopravního značení 
omezujícího zatížitelnost nebo o opravu opěry v místě hloubkové degradace betonu. 
 Po provedení těchto úprav dále navrhuji osazení mostních závěrů zejména kvůli 
příčným trhlinám ve vozovce v oblasti přechodu mostní konstrukce a terénu. V této 
souvislosti by byla potřeba výměna kluzných plechů na úložných prazích. Toto opatření by 
značně snížilo množství oprav krytu vozovky. 
Pro předcházení hloubkové degradace betonu v oblasti podpěr by bylo vhodné 
u přilehlých svahů podél mostních křídel umístit betonové tvárnice pro odvodnění oblasti 
opěr. Důležitým opatřením je rovněž ochrana nedostatečně kryté výztuže proti korozi. 






8. NORMÁLNÍ ZATÍŽITELNOST 
S ohledem na zjišťování materiálových charakteristik konstrukce v krajních polích mostu 
bude orientační zatížitelnost mostu stanovována na základě těchto skutečností (což 
neodpovídá reálné situaci, neboť ve středním poli a v oblasti podpěr může být, a nejspíše 
i bude, rozmístění výztuží jiné). Z tohoto důvodu nelze posoudit zatížitelnost ve třech 
řezech, a to uprostřed rozpětí krajního a středního pole a v oblasti nad podpěrou, ale pouze 
v polovině krajního pole, což je značně zavádějící hodnota zatížitelnosti.  
Pro přesnější zjištění zatížitelnosti by bylo nutno provézt doplňující diagnostiku 
rozmístění výztuží ve středním poli a v oblasti nad podpěrami, což z důvodu nemožnosti 
vyloučit provoz na železnici pod mostem a současné nepřístupnosti mostu pro prohlížečku 
nebylo v rámci této diagnostiky možné. 
8.1. Orientační zatížitelnost mostu dle tabulek 
Orientační zatížitelnost mostu byla stanovena dle tabulky 15 z normy ČSN 73 6220 
[12], která udává hodnoty zatížitelnosti mostů v závislosti na době výstavby a na rozpětí 
pole mostu pro mosty s příčným uspořádáním dle Obr. 14. Mezilehlé hodnoty lze lineárně 
interpolovat. 
 Odhadové tabulky lze užít bez ohledu na materiál mostu, a to pro prosté, případně 
i spojité, nosné konstrukce a pro trámové konstrukce s deskou, pokud mají v příčném řezu 
alespoň čtyři trámy. 
Uvedené odhadové tabulky platí pouze pro mostní konstrukce jejichž vady neovlivňují 
jejich zatížitelnost (v opačném případě je nutno zatížitelnost redukovat). Odhadové tabulky 
nelze použít pokud mostní konstrukce vykazuje významné poruchy, její materiál je 
významně degradován nebo byly na původní mostní konstrukci provedeny úpravy (zásahy) 












Tab. 15: Orientační odhad normální zatížitelnosti v podélném směru v tunách [15]  
Z Tab. 15 je patrné, že pro rozpětí pole mostu o délce 10 m vychází normální podélná 
zatížitelnost po lineární interpolaci 26,8 t. 
 
8.2. Zatížitelnost mostu dle statického výpočtu 
Dle zjednodušeného statického výpočtu uvedeného v příloze 12 vychází zatížitelnost 
mostu 31,4 t. Tento výsledek však také může být zavádějící, neboť ve výpočtu nebylo 
zahrnuto roštové působení trámů a příčníků. 
Dále je nutno podotknout, že pro statický výpočet byl použit předpoklad, že výztuž 
trámu je stejná v krajním i ve středním poli (vzhledem k ne příliš velkému rozdílu 
v délkách polí 8 a 10 m), aby bylo možno porovnat výslednou zatížitelnost s orientační 








Dle zjištěných skutečností se dá říci, že stav mostu je při pohledu na jeho stáří uspokojivý. 
Zjištěné, na první pohled patrné, nedostatky, které byly odhaleny již při hlavní mostní 
prohlídce z roku 2011 byly ignorovány. Jedná se například o osazení dopravního značení 
omezujícího zatížitelnost nebo o opravu opěry v místě hloubkové degradace betonu. 
 Po provedení těchto úprav dále navrhuji osazení mostních závěrů zejména kvůli 
příčným trhlinám ve vozovce v oblasti přechodu mostní konstrukce a terénu. V této 
souvislosti by byla potřeba výměna kluzných plechů na úložných prazích. Toto opatření by 
značně snížilo množství oprav krytu vozovky. 
Pro předcházení hloubkové degradace betonu v oblasti podpěr by bylo vhodné 
u přilehlých svahů podél mostních křídel umístit betonové tvárnice pro odvodnění oblasti 
opěr. Důležitým opatřením je rovněž ochrana nedostatečně kryté výztuže proti korozi. 
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11. SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ZKRATKY 
ev.č. – evidenční číslo 
STP – stavebně technický průzkum 
NDT – nedestruktivní 
NK – nosná konstrukce 
HPM – hlavní prohlídka mostu 
AB – asfaltový beton 
CB – cementový beton 
atd. – a tak dále 
obr. – obrázek 
tab. – tabulka 
pozn. – poznámka 
 
FYZIKÁLNÍ VELIČINY, JEDNOTKY, KONSTANTY, SOUČINITELE 
D popř. Ø – průměr m – metr 
pH – potenciál vodíku -  
šikmost g – grad  
α (dle tab. 7) – hodnota odrazu tvrdoměru - 
ρ – objemová hmotnost kg/m3 – 
kilogram na metr 
krychlový 
F – síla N – Newton 
λ – štíhlost - 
κc,cyl – převodní součinitel válcové pevnosti - 
fc,cyl – válcová pevnost Pa – Pascal 
κcyl,cube – převodní součinitel krychelné pevnosti - 
fc,cube – krychelná pevnost Pa – Pascal 
α – (ve smyslu kapitoly 6.3.) – součinitel upřesnění - 
fbi - pevnost betonu v tlaku stanovená na i-tém zkušebním vzorku Pa – Pascal 
fbei - je pevnost betonu v tlaku s nezaručenou přesností Pa – Pascal 
n – počet - 




sx – směrodatná odchylka dle veličiny 
Vx – variační součinitel - 
kn – součinitel 5% kvantilu - 
 
CHEMICKÉ ZNAČKY 
Ca(OH)2 – hydroxid vápenatý (hašené vápno) 
CaCO3 – uhličitan vápenatý (vápenec) 
 
MATEMATICKÉ SYMBOLY 
≤ - je menší nebo rovno 
≥ - je větší nebo rovno 
ϵ - náleží 
≈ - je totožno 
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MOSTNÍ LIST MOSTU POZEMNÍ KOMUNIKACE 
Ev. č. mostu: 37-050 
Název mostu: Most přes trať ČD za obcí Žďár nad Sázavou 
Místní název:  
Předmět přemostění: Železnice, vlečka 
Převáděná komunikace: S I/37 
Staničení liniové: 106,112 km Staničení na úseku: 0,054 km 
Rok postavení: 1949 
Rok poslední  
Kraj: Vysočina 
Okres: Žďár nad Sázavou 
Katastrální území: Město Žďár 
Správce mostu: ŘSD ČR/Správa Jihlava/Žďár nad Sázavou 
Zatížitelnost v době uvedení do provozu, způsob a rok stanovení 
Způsob stanovení: N (Způsob stanovení zatížitelnosti neznámý) Rok: 2002 
Vn = 27 t Vr = 27 t Ve = 192 t Vaj (Va)= - t 
Zatížitelnost současná, způsob a rok stanovení: 
Způsob stanovení: N (Způsob stanovení zatížitelnosti neznámý)  Rok: 2011 
Vn = 22 t Vr = 22 t Ve = 157 t  Vaj (Va)= 16,5 t 
Dl. přemostění: 24,7 Dl. nosné kce.: 25,9 m Šikmost: Levá/85,56 gr 
Volná šířka: 11 m Celková šířka mostu: 11,7 Plochy mostu: 303,03 m2 
Nosná konstrukce: 
celk. počet polí: 3 
Podrobný popis nosné konstrukce: Nosnou konstrukci o 3 polích tvoří ŽB monolitický rošt, 
v příčném řezu 5 trámů. V polovině každého pole je mezipodporový příčník. NK je uložena 
na opěrách na kluzné plechy. Deska tl. 0,25 m, žel. bet. 5 ks  trám 0,4 m/0,5 m. 2 ks 
příčníků 0,26 m/0,4 m. 
Popis skupin polí: 
Počet polí Světlost šikmá Kolmá Konstr. výška Rozpětí Druh stat. působení 
 m m m m  
2 6,65 6,5 0,75 8 Trám deskový spojitý 
1 8,6 8,4 0,75 10 Trám deskový spojitý 
Stavební výška: 1,08 m Úložná výška: - m 
Způsob uložení NK:  
Pozice: Způsob uložení: Typ: Výrobce: Označení: 




Typ: Výrobce: Označení: 
     
Izolace desky mostovky: 
Typ: Výrobce: Materiál: 
   
Spodní stavba: 
Podrobný popis spodní stavby: Mezilehlé podpěry: 5 ks ŽB stojek 1,4 m/0,4 m, vzd. 2,25m 
Opěry 
Počet: 2 Délka: 11,4 až 11,4 m Tloušťka: 0,7 až 0,7 m Výška: 1,5 až 1,5 m 
 Materiál: Prostý beton Základy:  







Počet: 2 Délka: 0 až 0 m Tloušťka: 1,4 až 1,4 m 
m 
Výška: 6,2 až 6,26 m 
 Materiál: Železobeton Základy:  
Vozovka/chodníky: 
Povrch komunikace: Živice Šířka mezi obrubami: 10 m Plocha vozovky: 259 m2 
Konstrukce vozovky:   
Povrch chodníku: nezadaný Šířka chodníku: 0,5/0,5 m Plocha chodníku: 25,9 m2 









Výška mostu nad terénem: 7,1 m Výška NK nad hladinou vody: - m 
Q100: m3/s Hladina Q100: Normální hladina vody: - m 
Souřadnice mostu   
WGS-84 N: - E: - S-JTSK X: -640837 Y: -1116211 
Cizí zařízení:     
Typ Správce: Popis: Na pravé římse ocelová chránička pro inženýrské sítě, po pravé 
straně vedle mostu jsou uloženy inženýrské sítě. 
  
Správní údaje: 
Archivace projektu: Nezadaná 
Klasifikační stupeň stavu mostu: 
nosná konstrukce: IV-Uspokojivý spodní stavba: IV-Uspokojivý použitelnost: nezadaná 
Rok provedení poslední HPM (MPM): 2011 
Reprodukční pořizovací hodnota 
RPH: 0,00 Kč Datum posledního stanovení RPH: 24.4.2013 
Datum: 5.12.2013 Vypracoval: z BMS - Petr Pőssl, Bc. 
 
  






























































































Koroze výztuže v blízkosti odvodňovacího zařízení v poli č. 2 
Vliv nedostatečného krytí betonářské výztuže a hloubky karbonatace v poli 





Betonová svodidla postižená reakcí ASR 
Značná koroze zábradlí 




Kluzné plechy mezi prvky P1(T5) na OP1 
Ojedinělé trhliny nad korozí svislé výztuže 




































Trhliny v krytu vozovky  




Pracovní pokyn pro třípolový rámový most ev.č. 37-050 přes železnici  na silnici I/37 za 
obcí Žďár nad Sázavou. 
 
1) Pevnost betonu tvrdoměrem dle ČSN 73 1373: 
Počet míst: 
 opěry/úložné prahy …………………………………………………... 16 ks 
 křídla ………………………………………………………………… 16 ks 
 stojky mezilehlých podpěr …………………………………………... 16 ks 
 trámy ………………………………………………………………… 16 ks 
 příčníky ……………………………………………………………... 16 ks 
 deska ………………………………………………………………… 16 ks 
∑ 96 ks 
2) Upřesnění pevnosti betonu jádrovými vývrty: 
Odběr vzorků délky 250 mm Ø 100 mm nebo délky 125 mm Ø 50 mm. 
Počet míst:  
 opěry ………………………………………………………………….. 1 ks 
 úložné prahy opěr ……………………………………………………... 1 ks 
 stojky mezilehlých podpěr Ø50 ……………………………………….. 1 ks 
 trámy ………………………………………………………………….. 1 ks 
 příčníky Ø50 ………………………………………………………….. 1 ks 
 deska Ø50 ……………………………………………………………... 1 ks 
∑ 6 ks 
Zapravení otvorů po vývrtech ……………………………………………............
  
6 ks 
3) Chemické vyšetření: 
Zjištění ztráty pasivní ochrany výztuže fenolftaleinovým testem na vývrtech či 
závrtech. 
 úložné prahy opěr …………………………………………………....... 4 ks 
 stojky mezilehlých podpěr …………………………………………..... 4 ks 
 trámy ………………………………………………………………….. 2 ks 
 příčníky ……………………………………………………………..... 2 ks 
 deska ………………………………………………………………….. 4 ks 












4) Zjištění druhu, množství, polohy a stavu výztuže: 
Sekané sondy 
 stojka mezilehlé podpěry …………………………………………..... 1 ks 
 trám ………………………………………………………………….. 1 ks 
 příčník ……………………………………………………………..... 1 ks 
 deska ………………………………………………………………….. 1 ks 
∑ 4 ks 
Elektromagnetickou indukční metodou: 
 nákresy výztuže trámu, příčníku, desky, stojky mezilehlé podpěry 
5) Tloušťka a složení konstrukce 
 opěra ………………………………………………………………….. 1 ks 
 deska ………………………………………………………………….. 1 ks 






















Mezilehlé podpěry  Trámy 





42 45 43 45 43 44 48 45 45 49  49 → 41 40 41 43 47 45 41 45 47 39 47 49 
34 → 5
1 3 






































































50 51 55 49 51 44 44 49 48 49  64 → 47 43 37 45 53 50 51 51 52 47 50 46 
 
Příčníky  Deska 
M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
65 → 49 51 41 37 39 43 39 43 35 39 39 39  81 ↑ 51 53 55 57 51 53 55 53 56 57 53 55 
66 → 50 49 45 43 43 37 45 45 43 45 43 43  82 ↑ 59 59 59 59 57 57 55 57 61 59 57 61 
67 → 41 47 47 47 47 39 47 46 42 44 37 52  83 ↑ 56 58 54 59 55 56 61 59 51 57 51 56 
68 → 59 53 48 49 49 49 51 55 51 49 51 51  84 ↑ 57 59 55 57 53 57 56 55 57 55 56 51 
69 → 55 57 57 49 53 55 53 55 51 53 55 55  85 ↑ 55 57 62 51 57 53 49 49 53 53 59 51 
70 → 58 48 51 50 57 51 53 53 55 53 51 50  86 ↑ 53 54 54 51 53 53 53 56 56 53 53 53 
71 → 51 50 47 53 55 48 53 55 43 55 57 55  87 ↑ 53 51 56 55 58 53 53 50 51 53 55 55 
72 → 49 53 49 47 53 51 55 47 45 40 51 55  88 ↑ 57 55 60 61 59 55 61 60 59 57 61 59 
73 → 53 47 52 42 51 57 45 51 48 51 51 53  89 ↑ 45 49 49 48 54 53 49 54 55 52 56 55 
74 → 49 48 49 41 44 45 46 48 41 48 42 44  90 ↑ 58 51 55 59 57 59 61 55 59 58 59 56 
75 → 51 52 46 35 46 51 41 48 39 44 49 55  91 ↑ 44 46 51 52 48 51 48 44 44 45 46 48 
76 → 56 56 52 51 55 57 53 51 57 59 52 46  92 ↑ 46 32 39 49 40 40 50 45 41 44 29 45 
77 → 53 53 53 55 55 53 54 52 51 54 53 53  93 ↑ 52 53 53 54 56 58 48 48 49 55 46 48 
78 → 46 51 58 55 53 52 46 42 48 50 44 49  94 ↑ 43 49 45 56 50 46 46 48 44 44 54 45 
79 → 39 44 46 54 40 41 48 40 47 44 39 46  95 ↑ 55 55 55 52 55 55 48 53 56 54 55 55 
80 → 46 44 45 45 41 44 39 44 37 39 41 45  96 ↑ 53 56 55 55 55 53 52 55 51 49 55 57 
Opěry/Úložné prahy  Křídla 
M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 → 33 49 37 43 51 22 31 52 53 48 39 41  17 → 49 51 51 53 51 51 48 47 55 47 48 51 
2 → 47 45 45 45 40 35 29 36 44 47 49 51  18 → 49 47 40 35 51 50 43 51 38 33 37 41 
3 → 21 21 25 35 25 21 14 17 15 23 30 17  19 → 53 53 53 38 37 43 53 49 47 45 39 51 
4 → 23 25 20 29 34 29 37 41 45 27 21 33  20 → 47 41 47 39 34 48 41 34 35 35 43 39 
5 → 47 49 43 45 51 47 53 43 41 55 43 47  21 → 37 41 31 39 37 45 39 33 39 44 28 47 
6 → 49 37 39 39 51 49 41 37 46 49 39 37  22 → 53 45 47 49 53 47 51 51 49 48 49 53 
7 → 23 24 30 35 22 25 25 35 17 19 42 29  23 → 51 56 45 49 39 43 47 51 47 45 49 47 
8 → 41 47 53 40 46 30 43 52 39 41 27 41  24 → 51 57 43 43 45 49 49 41 53 53 41 43 
9 → 34 28 26 30 26 32 27 27 33 39 42 41  25 → 49 42 35 37 49 45 54 46 47 53 49 52 
10 → 48 48 53 42 38 48 51 32 42 48 34 28  26 → 53 55 45 51 58 34 48 48 55 50 53 39 
11 → 25 23 28 31 32 39 33 34 37 30 27 36  27 → 49 43 41 38 40 49 43 42 49 47 45 41 
12 → 33 37 33 33 30 31 39 45 41 43 35 32  28 → 52 49 51 35 34 50 36 32 39 42 41 47 
13 → 41 43 44 47 50 45 40 46 46 49 48 44  29 → 37 38 32 37 39 29 39 36 42 44 39 48 
14 → 43 41 37 46 43 40 39 47 43 30 36 30  30 → 49 37 42 39 39 41 52 45 43 47 56 50 
15 → 38 37 40 39 44 42 50 44 38 42 45 46  31 → 49 47 53 48 45 42 46 49 49 47 49 39 
16 → 43 32 40 44 43 45 56 39 41 44 50 40  32 → 55 39 41 50 35 39 45 43 56 48 52 52 




















 Vývrt V1 odebraný ze střední části opěry 
 (místo SCH. č. 13) 
 
  
Zkušební tělesa V1-A, V1-B 
 
čelní plocha  
vlevo: Vývrt V2 odebraný ze střední části úložného prahu (místo SCH č. 5) 
vpravo: Zkušební těleso V2 
  

















 Vývrt V3 odebraný ze spodní části krajní  
 podpěry  (místo SCH. č. 34) 
 
  
vlevo: Zkušební těleso V3-A 
vpravo: Zkušební těleso V3-B 
 
  












 Vývrt V4 odebraný ze střední části trámu č. 2, 
 pole č. 1 (místo SCH. č. 51) 
  




vlevo: Zkušební těleso V4 
vpravo: Zkušební těleso V4-B 
 
čelní plocha  
vlevo: Vývrt V5 odebraný z koncového příčníku mezi trámy 1→2 (místo SCH č. 73) 





vlevo: Vývrt V6 odebraný z desky mostovky při levém okraji vozovky nad polem č. 3 
 mezi příčníky 5→6 
vpravo: Zkušební těleso V6-A 
 









vlevo: Zkušební těleso V6-B 
vpravo: Zkušební těleso V6-C 
  






M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ⌀ 120% 80% Platná ⌀ α(αt) fb 
1 → 29 57 36 46 61 / 25 62 64 55 39 43 47 56 38 4 
   
2 → 54 50 50 50 41 32 22 34 48 54 57 61 46 55 37 7 50 1,29 65 
3 → / / 15 32 15 / / / / / 24 / 22 26 17 1 
   
4 → / 15 / 22 31 22 36 43 50 18 / 29 30 35 24 2 
   
5 → 54 57 46 50 61 54 64 46 43 / 46 54 52 63 42 10 51 1,29 66 
6 → 57 36 39 39 61 57 43 36 52 57 39 36 46 55 37 5 
   
7 → / / 24 32 / 15 15 32 / / 45 22 26 32 21 4 
   
8 → 43 54 64 41 52 24 46 62 39 43 18 43 44 53 35 7 44 1,29 57 
9 → 31 20 17 24 17 27 18 18 29 39 45 43 27 33 22 4 
   
10 → 55 55 64 45 38 55 61 27 45 55 31 20 46 55 37 7 50 1,29 65 
11 → 15 / 20 25 27 39 29 31 36 24 18 34 27 33 22 5 
   
12 → 29 36 29 29 24 25 39 50 43 46 32 27 34 41 27 7 32 1,29 41 
13 → 43 46 48 54 59 50 41 52 52 57 55 48 50 61 40 12 50 0,90 45 
14 → 46 43 36 52 46 41 39 54 46 24 34 24 40 49 32 8 41 1,29 53 
15 → 38 36 41 39 48 45 59 48 38 45 50 52 45 54 36 11 44 0,90 40 





M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ⌀ 120% 80% Platná ⌀ α(αt) fb 
17 → 57 61 61 64 61 61 55 54 / 54 55 61 59 70 47 11 59 0,90 53 
18 → 57 54 41 32 61 59 46 61 38 29 36 43 46 56 37 5 
   
19 → 64 64 64 38 36 46 64 57 54 50 39 61 53 64 42 9 58 0,90 52 
20 → 54 43 54 39 31 55 43 31 32 32 46 39 42 50 33 5 
   
21 → 36 43 25 39 36 50 39 29 39 48 20 54 38 46 31 6 
   
22 → 64 50 54 57 64 54 61 61 57 55 57 64 58 70 47 12 58 0,90 52 
23 → 61 / 50 57 39 46 54 61 54 50 57 54 53 64 42 10 54 0,90 49 
24 → 61 / 46 46 50 57 57 43 64 64 43 46 52 63 42 9 54 0,90 49 
25 → 57 45 32 36 57 50 66 52 54 64 57 62 53 63 42 8 54 0,90 49 
26 → 64 / 50 61 / 31 55 55 / 59 64 39 53 64 42 7 58 0,90 52 
27 → 57 46 43 38 41 57 46 45 57 54 50 43 48 58 38 12 48 0,90 43 
28 → 62 57 61 32 31 59 34 27 39 45 43 54 45 54 36 4 
   
29 → 36 38 27 36 39 22 39 34 45 48 39 55 38 46 31 8 38 0,90 34 
30 → 57 36 45 39 39 43 62 50 46 54 / 59 48 58 39 8 47 0,90 42 
31 → 57 54 64 55 50 45 52 57 57 54 57 39 53 64 43 11 55 0,90 50 
32 → / 39 43 59 32 39 50 46 / 55 62 62 49 58 39 6 
   
 
  






M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ⌀ 120% 80% Platná ⌀ α(αt) fb 
33 → 52 50 45 50 46 50 46 48 55 50 50 57 50 60 40 12 50 0,85 43 
34 → 61 64 64 / 61 61 57 / 64 64 61 / 62 74 50 9 62 0,85 53 
35 → / 61 64 / 61 62 61 / 59 61 59 61 61 73 49 9 61 0,85 52 
36 → 57 64 57 59 / 61 57 57 64 64 57 61 60 72 48 11 60 0,85 51 
37 → 43 61 54 / 31 43 20 61 64 59 61 38 49 58 39 3 
   
38 → 54 64 61 61 64 57 57 61 54 64 59 64 60 72 48 12 60 0,85 51 
39 → 46 50 61 57 64 54 54 61 64 57 61 61 58 69 46 12 58 0,85 49 
40 → 61 64 57 / 64 57 61 61 / 61 55 57 60 72 48 10 60 0,85 51 
41 → 59 / / 66 / / / / / / / 66 64 76 51 3 
   
42 → 66 52 64 59 64 57 61 / 61 57 57 / 60 72 48 10 60 0,85 51 
43 → / / / 62 61 / 64 64 66 / / 61 63 76 50 6 
   
44 → / / 64 59 61 57 64 62 64 62 52 57 60 72 48 10 60 0,85 51 
45 → 59 57 54 64 54 62 57 59 61 52 61 64 59 70 47 12 59 0,85 50 
46 → 64 61 59 57 62 57 61 61 61 54 61 57 60 72 48 12 60 0,85 51 
47 → 64 / / 62 66 62 61 / / 61 57 64 62 75 50 8 62 0,85 53 





M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ⌀ 120% 80% Platná ⌀ α(αt) fb 
49 → 43 41 43 46 54 50 43 50 54 39 54 57 48 57 38 12 48 1,19 57 
50 → / 59 59 46 54 64 41 41 43 46 50 57 51 61 41 10 50 1,19 60 
51 → 61 57 / 61 57 61 54 64 54 59 61 59 59 71 47 11 59 1,19 70 
52 → 57 54 64 59 55 61 / 64 61 64 57 61 60 72 48 11 60 1,19 71 
53 → 54 50 57 46 64 64 64 54 54 61 / / 57 68 45 10 57 1,19 68 
54 → 57 57 61 64 41 50 61 / 64 54 61 50 56 68 45 10 58 1,19 69 
55 → 66 / 64 / / 66 59 64 61 54 55 / 61 73 49 8 61 1,19 73 
56 → 62 / / 64 / 64 64 / / 57 64 62 62 75 50 7 62 1,19 74 
57 ↑ / 64 54 52 41 55 57 36 64 64 / / 54 65 43 7 59 1,19 70 
58 → 57 46 64 52 64 54 61 54 54 62 61 61 58 69 46 12 58 1,19 69 
59 → 62 52 / 50 54 59 50 50 46 61 57 66 55 66 44 11 55 1,19 65 
60 ↑ 43 55 50 64 59 46 38 48 54 50 59 54 52 62 41 10 53 1,19 63 
61 → 48 48 46 55 54 57 57 45 50 45 59 52 51 62 41 12 51 1,19 61 
62 ↑ / / / / / / / 62 / 64 / / 63 76 50 2 
   
63 → 45 59 50 48 50 50 41 64 59 55 64 62 54 65 43 11 55 1,19 65 
64 → 54 46 36 50 64 59 61 61 62 54 59 52 55 66 44 11 57 1,19 68 
 
  






M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ⌀ 120% 80% Platná ⌀ α(αt) fb 
65 → 57 61 43 36 39 46 39 46 32 39 39 39 43 52 34 9 41 1,00 41 
66 → 59 57 50 46 46 36 50 50 46 50 46 46 49 58 39 10 49 1,00 49 
67 → 43 54 54 54 54 39 54 52 45 48 36 62 50 60 40 9 51 1,00 51 
68 → / 64 55 57 57 57 61 / 61 57 61 61 59 71 47 10 59 1,00 59 
69 → / / / 57 64 / 64 / 61 64 / / 62 74 50 5 62 
  
70 → / 55 61 59 / 61 64 64 / 64 61 59 61 73 49 9 61 1,00 61 
71 → 61 59 54 64 / 55 64 / 46 / / / 58 69 46 7 58 1,00 58 
72 → 57 64 57 54 64 61 / 54 50 41 61 / 56 68 45 9 58 1,00 58 
73 → 64 54 62 45 61 / 50 61 55 61 61 64 58 70 46 10 59 1,00 59 
74 → 57 55 57 43 48 50 52 55 43 55 45 48 51 61 41 12 51 1,00 51 
75 → 61 62 52 32 52 61 43 55 39 48 57 / 51 61 41 8 54 1,00 54 
76 → / / 62 61 / / 64 61 / / 62 52 60 72 48 6 60 
  
77 → 64 64 64 / / 64 66 62 61 66 64 64 64 77 51 10 64 1,00 64 
78 → 52 61 / / 64 62 52 45 55 59 48 57 56 67 44 10 56 1,00 56 
79 → 39 48 52 66 41 43 55 41 54 48 39 52 48 58 39 11 48 1,00 48 





M S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ⌀ 120% 80% Platná ⌀ α(αt) fb 
81 ↑ 54 58 / / 54 58 / 58 / / 58 / 57 68 45 6 
   
82 ↑ / / / / / / / / / / / / - - - 0 
   
83 ↑ / / 60 / / / / / 54 / 54 / 56 67 45 3 
   
84 ↑ / / / / 58 / / / / / / 54 56 67 45 2 
   
85 ↑ / / / 54 / 58 51 51 58 58 / 54 55 66 44 7 55 0,9 50 
86 ↑ 58 60 60 54 58 58 58 / / 58 58 58 58 70 46 10 58 0,9 52 
87 ↑ 58 54 / / / 58 58 53 54 58 / / 56 67 45 7 56 0,9 50 
88 ↑ / / / / / / / / / / / / - - - 0 
   
89 ↑ 43 51 51 49 60 58 51 60 / 56 / / 53 64 43 9 53 0,9 48 
90 ↑ / 54 / / / / / / / / / / 54 65 43 1 
   
91 ↑ 41 45 54 56 49 54 49 41 41 43 45 49 47 57 38 12 47 0,9 42 
92 ↑ 45 19 32 51 34 34 53 43 35 41 13 43 37 44 30 7 37 0,9 33 
93 ↑ 56 58 58 60 / / 49 49 51 / 45 49 53 63 42 9 53 0,9 48 
94 ↑ 39 51 43 / 53 45 45 49 41 41 60 43 46 56 37 10 45 0,9 41 
95 ↑ / / / 56 / / 49 58 / 60 / / 56 67 45 4 
   
96 ↑ 58 / / / / 58 56 / 54 51 / / 55 66 44 5 




































Výstup z georadaru HILTI PS1000 pro horizontální výztuž příčníku P2 (Směr 1) 

































Výstup z georadaru HILTI PS1000 pro horizontální výztuž příčníku P2 (Směr 3) 
  






























Výstup z georadaru HILTI PS1000 pro výztuž desky 




3D výstup z georadaru HILTI PS1000 pro výztuž desky 
 
 


























































Výstup z georadaru HILTI PS1000 pro výztuž trámu T3 při pohledu od T2 
  






























Výstup z georadaru HILTI PS1000 pro výztuž sloupu S1 
 
  












































































































































Statická analýza byla provedena v programu Civil Engineer 2011. Model je vytvořen jako 
2D rám XZ. 
2) ZATÍŽENÍ 
2.1) Vlastní tíha + ostatní stálé 
Skladba vozovky 
Vrstva Výška/m Šířka/m Objemová tíha 
kN/m3 
Tíha na metr 
délky kN/m 
AB 0,355 2,4 25 21,3 
izolace 0,01 2,4 23 0,552 
spádový beton 0,03 2,4 25 1,8 
 
Vlastní tíha trámu 
A = 0,832 m2 
ρ = 25 kN/m3 




Vlastní tíha příčníku  
A = 1,16 m2 
t = 0,26 m 
ρ = 25 kN/m2 
Gk,P = 7,54 kN 












11,,1 /10,71)74,2*54,1/()300*1()*/()*( mkNdbQq rrkkQkTS === α
 
2
22,,2 /40,47)74,2*54,1/()200*1()*/()*( mkNdbQq rrkkQkTS === α  
UDL 
2
11,,1 /99*1* mkNqq qkUDL === α  
2
22,,2 /65,2*4,2* mkNqq kqkUDL === α  
Přepočet plošného zatížení na liniové: 
TS 
mkNbqq kTSkTS /49,10954,1*10,71*,,1,,1 ===
 
mkNbqq kTSkTS /72,5007,1*40,47*,,2,,2 ===  
 





mkNbqq kUDLkUDL /4,146,1*9*,,1,,1 ===  
mkNbqq kUDLkUDL /8,48,0*6*,,2,,2 ===  
 




Zatížení od LM1: 
 
Momenty od LM1: 
 
3) VÝPOČET OHYBOVÉ ÚNOSNOSTI TRÁMU T2 
3.1) Spolupůsobící šířka desky pro střední pole 
 
mll 710*7,0*7,0 20 ===  
4,19,07*2,07*1,01*2,0*2,0*1,0*2,0 0011, ≤⇒≤+⇒≤+= llbbeff  
19,017*1,01*2,01*1,0*2,0 011, ≤⇒≤+⇒≤+= lbbeff  
4,19,07*2,07*1,01*2,0*2,0*1,0*2,0 0022, ≤⇒≤+⇒≤+= llbbeff  
19,017*1,01*2,01*1,0*2,0 022, ≤⇒≤+⇒≤+= lbbeff  




mbbbb effweffeff 2,29,04,09,02,1, =++=++=  
3.2) Použitý materiál: 
BETON C25/30 OCEL fyd=340 MPa 
 fck=25 MPa  εyd=fyd/Es=340/200*103=0,0017 
 fcd=αcc*fck/γc=0,85*25/1,5=14,17 MPa  Es=200 GPa 
 εcu3=0,0035   
 




















































s VÝZTUŽ JE PLNĚ VYUŽITA 
 
3.5) Výpočet únosnosti 
kNmzfAM ydstRd 67,106672387,0*10*340*10*334,4** 63 === −  
3.6) Výpočet možné zatížitelnosti mostu modelem LM1: 
- stálé zatížení:  kNmMM gEkggEd 25,27737,205*35,1* ,, === γ  
-LM1:    kNmMM LMEkqLMEd 21,96027,711*35,1* 1,1, === γ  
kNmM q 100=  
qgEdRd MkMM *, +=  
1066,67=277,25+k*100 
k=7,8942 
qqEd MkM *, =  
kNmM qEd 42,789100*8942,7, ==  
-možné zatížení v procentech modelem LM1: 











4) NORMÁLNÍ ZATÍŽITELNOST 
4.1) Třínápravové vozidlo 

















1,,1 /98,15)54,2*54,1/()50*25,1()*/()*( mkNdbQq rrkkTS === δ
 
2
2,,2 /98,15)54,2*54,1/()50*25,1()*/()*( mkNdbQq rrkkTS === δ  
UDL 
2
1,,1 /125,35,2*25,1* mkNqq kUDL === δ
 





1,,2 /125,35,2*25,1* mkNqq kUDL === δ  
 
Přepočet plošného zatížení na liniové: 
TS 
mkNbqq kTSkTS /61,2454,1*98,15*,,1,,1 ===
 
mkNbqq kTSkTS /10,1707,1*98,15*,,2,,2 ===  
UDL 
mkNbqq kUDLkUDL /56,1*125,3*,,1,,1 ===
 
mkNbqq kUDLkUDL /5,28,0*125,3*,,2,,2 ===   











Zatížení od třínápravového vozidla: 
 
Momenty od třínápravového vozidla: 
 
4.1.1) Rozhodující moment připadající na zatížení třínápravovým vozidlem 
kNmM Rd 67,1066=
 




 kNmM qa 67,779=  
b) qbqgEdRd MMM ** , γξ +=  
qbM*35,125,277*85,067,1066 +=  
ROZHODUJEkNmM qb →= 56,615  
 
  




4.1.2) Stanovení normální zatížitelnosti 


















VYHOVUJE PODMÍNCE >16 t (netřeba provádět zatížení 
dvounápravovým vozidlem) 
